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VERFAHRENUND VORRICHTUNO Z UR BE8EIT1QUNO VON INTERFERENZEFFEKTEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Beiichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange Xs angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Beiichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemSB 
xf 

2n 2 AX 

els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem Vorratsgefaft direkt dem 
ektiv so zugefuhrt. daB sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
>iet der Mikrolithografie. 
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Verfahren and Vorrichtung zur Beseitigung von Inter- 
ferenzeffekten 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Beseitigung von Interferenzeff ekten bei 
der inonochromatischen, dioptriscben Prodektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Potoresist beschichteten Halbleiterscbeiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen. 

Charakterlstik der bekannten technischen Losungen 

Zur tlbertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scbeiben fur die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterschaltungen werden in zunehmendea Mafie optiscbe 
Prodektionsverfabren eingesetzt. Mittels dieser Verfahren 
wird das Bild einer Haske mit Hilf e eines optiscben 
Projektionssysteas erzeugt, das hdchste Anf order ungen 
an das Aufl osungsvermogen , an die Bildf eldgroBe , an 
die Konstanz des abbildungsmaflstabes und an andere 
Abbildungsparameter stent. Diese Anforderungea sind 
von ref raktiven Optiken nur bei monocbromatischer Ab- 
bildung zu erfullen. Wegen der geringen Bandbreite des 
zur Abbildung eingesetzt en Lichtee treten starke Inter- 
ferenzeffekte in der Potoreaistschicht der Halbleiter- 
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echeibe auf Dies* Erschainung 1st darauf zuriickzuf uhren, 
daB die Dicke der Potoresletachicht gegeniiber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochronatiachen Lichtea 
klein xet. Dieae genannten Interferenzeffekte beein- 
flusaea die Qualitat der Abbildung der Eeeiatstrukturen 
aowie die Juatierung der Maeken zu bereita auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Insbeaondere tritt dieser Hachteil 
bei der schrlttweiaen Belichtung (1 : x) auf , wobei auf 
einer Halbleiterecheibe zur Strukturierung der Geaamt- 
flache aehrnala dustiert and belichtet werden muB. 

Zur Heduzierung der die Abbildung atorenden Interferenz- 
effekte werden auch Belichtungseinrichtungen ait bi- 
chro.natiacber Abbildung der Strukturen eingeaetzt. Bei 
dieaen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf, daB 
die Korrektur fur zwei oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtea zu Laaten anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, ao daB dieae Systeme nicbt das Auflosungs- 
Irrlichenr' Bildf »onocbromatischer Systeme 

Desweiteren sind Belicatungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fur polychromatiscne Abbildung 
eingeaetzt werden. Die Abbildungalei stung derartiger 
Systeme ist Jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
kleiae11 Blldfolde8 It monochromatiscben 

v ^f!!!^^ 611 Vergleictbar ' da « eine Abbildung 
in Verhaltnis von 1 : 1 aSglich ist. 

°^ 29 11 » ist ein Verf abren zur Heratellung 
von Strukturen beschrieben, bei den eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache aufgebrachten 
Potoresistscfaicht durch das Auftragen aindestens einer 
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weiteren, diinnen Schicht eines Stoffes mit dom Poto- 
resist angepafitem Brechungsindex erreicht werden -soli. 
Die Dicke der Zusataschicht wird bei diesem Verfahren 
1 der Belichtungswellenlange A ausgefiihrt und die Zu- 
sataschicht wird vor dam Belichtungsvorgeng auf den 
Besist aufgetragen. 

Desweiteren ist in einer Variants die Anwendung der 
Zusataschicht unter der Potoresistschicht vorgesehen, 
welche in dem nacb den Belicbtungsproaefl folgenden 
Entwi ckl ungsvor gang nit entfernt wird. 
Die Hachteile dieser Losung bestehen darin, dafi die 
Interferenaeffekte nur bei einer baw. einem ganaaahligen 
Vielfachen der eingesetaten Wellenlange unterdruckt 
werden und das Verfahren dexnaufolge aicht gleichaeitig 
fur den Justier- and Belicbtungsvorgang einsetabar ist, 
da dieselben unterschiedliche wellenlangen aufweisen. 
Weiterhin ist die auf gebrachte Hilf sscbicht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen Stuf en von Atastrukturen 
nicht wirksam, da die SchichtdickenSnderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schicht aur Einfallsrichtung 
der Lichtwellen geneigt sind. Die Schicht wirkt nur, ie 
kleiner der NeigungswinkeloC der Boschung aur Bormalen, 
in Idealfall also mit der Hormalen identisch, Oder wean 
dg = dQ sin oC ist ( dg = Schichtdicke auf der Bbschung, 
d Q = Schichtdicke auf der ebenen Plfiche) . Bin weiterer 
Nachteil ergibt sich daraus, dafi diese Hilfsschicht exakt 
gleichmafiig auf der Besist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologist schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erfindung 

Das Zlal der Erfindung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Besistschichten durob von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschliefien* 

Auf gab e der Erfindung 

Die Auf gab e der Brflndung besteht darin, ein Verfahren 
sowie elne Vorrichtung zu entwickeln die es ennoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bel monochromatlaeher 
Abblldung von Maskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
schicht versebenen Ealblelterscbelben sowie bei Justier- 
vorgangan auszuschliefien* 

Merkmale der Erfindung 

Erf IndungsgemaB wird die Aufgabe d a durch gelost, dafi die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebrachte Fotoresistschicht 
vor der Belicbtung zu jedem elnzelnen Frozefischritt mit 
einer den Fotoresist nlcbt beeinf lussenden Hllf sschicbt 
gleicben Brechungsindex'bedeckt wird, die wahrend der 
Belicbtbng auf der Beslstschlcbt verbleibt und anscbllefiend 
sowie vor dem Entwickeln der Beslstschlcbt entf erot wird. 
Die Dicke der Eilf sschicbt wird erf IndungsgemaB so groB 
gewahlt , dafi die Eoharenzlange I = A* kleiner als die 

doppelte Gesamtdlcke d wird t wobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindex der Eilf sschicbt und die Band- 
breite des Lichtes in der Justier- und Belichtungsein- 
richtung 1st. 

Als die Beslstschlcbt bedeckende Flusslgkeit kann gemafi 
der erf IndungsgemaB en Losung Immer sionsol f Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Pyridln verwendet werden. 
In einer Aasgestaltung dap Brfindung wlrd eine an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgeeenkt, daB lhre untere Offnung die Potoresistober- 
flache beriihrt und somit ein goschlosseneB System ent- 
steht. Es 1st moglich, die Hilfsschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses koastant auf der Hesistoberflache 
zu belassen oder mittels einer Zusatzeinrichtung druck- 
gesteuert zu- und abzufuhren. Als Bedingung dazu gilt, 
daB die Hilfsschicht nicht von der Unterkante der VotI 
satzeinrichtung abreiBt. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Beaeitigung 
von Interf erenzeffekten weist das Obdektiv eine demselben 
angepaBte, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobdektiv ausgebildete Hiilse auf, die in unterem, 
der Halbleiterscheibe zugewandten Bereich, bis auf den' 
zu ubertragenden Bildfeldausschnitt verdungt ist. 
Desweiteren sind Mittel zur Zufuhrung und Halterung 
der Hilf sschicht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
behalter mit einer Dosiereinrichtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzobdektes beruht darauf , 
daB die Hilf sschicht aus dem VorratsbehSlter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefuhrt wird, diese ausfiillt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe bef indlichen Potoresistschicht verbunden wird, 
Im BelichtungsprozeB ist dadurch eine Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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i-uafubrungabelapiel 

Die Brfindung wird anband einea Ausfunrungabeiapielea 
und zweier Zeicbnungen naber erlautert. 
Dabei zeigen: 

Pig. 1 die Oberflacbe alnaa Substratee nit auf gebracbter 
Potoreaiatacbicut and dariiberliegender Hilf aacblcbt be- 
stebend aus einar Pliissigkeit- oder Klarlackschicht mit 
einam dam Potoresist gleichen Brecbungsindex, 

Pig. 2 aina Vorricbtung zur Durchfufarung dea Verfahrena. 

Zur Durcbf iibrung das Verfabrens wird aina mlt elner Poto- 
reaiatacbicbt 2 vereebene Halbleiteracbeibenoberflacbe 3 
nit einer Pliiasigkeits- oder ELarlackacbicbt als Hilf a- 
acbicbt 1 versahen, die dan gleicben Brechungsindex auf- 
weist wie die Potoreaiatacbicbt 2. Die Dicke der Hilf a- 
achicbt 1 wird dabei ao groB gewahlt, daB aie fiir die 
langate intereaeierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite &\ auareicbend ist , vorzugaweiee wird aie Bit 
^ e ^ Ck ! ^ d ^2fel a ^efubrt. . Es -ia* aueb mpglicb, 
die Dicke der Hilfsacbicbt ao groB ' auf die Halbleiter^ 
acheibenoberflacbe bzw. auf die Potoreaiatacbicbt 2 auf- 
zutragen, daB aie den Raum zwiacben der OberflScbe dea 
Hesiata 3 und der Unterkante dee Obdektivs 5 auafiillt 
ohne daB bei der Scbeiben- oder Objektivbewegung in 
borizontaler Hicbtung der Hilf sscbicbtfila an seiner Ober- 
flache abreiBt. Pur die Anwendung der letzteren Metbode 
iat erfindungagemSB ein Voraatz 4 fiir das Objjektiv 5 
vorgesehen, welcber daaselbe verschiebbar umacblieBt 
und bis auf die Halbleiterscneibenoberfliicfae 3 absenk- 
bar i8t» 

Der Innenraun dea Voraatzea 4 ist mit einer in der Br- 
findung bezeichneten Plusaigkeit 1 zwiacben der Halb- 
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leiterscheiben- bzw. Hesistoberflache 3; 2 und einem 
mit einer Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf g e - 
ftillt, Oder ateht mit den letzten, unteren optischen 
Uittel des Objektives In Wirkungsverbindung,obne daB 
ein Luftspalt zwischen des Hilf sschichtoberf lache 1 und 
dem optischen Mitt el vorhanden ist. 
Durch die dosierte Zufuar dep Hilf sschicht 1 1st ein 
Pegel auf dem zu dustierenden und zu belichtenden 
Gebiet der Halbleiterscheibe 3 vorhanden, der wahrend 
des anschliefienden Justier- und Belichtungsvor gauges 
die storenden Interf erenzerscheinungen in einem breiten 
Spektralbereich ausschliefit* 

Hach der Belichtung wird die Hilf sschicht 1 abgespiilt 
Oder abgeschleudert und die Potoresistscbicht 2 wird 
wie bekannt entwickelt. 

Die Vorteile der erfiadungsgemaBen L6sung sind ine- 
besondere darin begrfindet, daB die Hilfsschicht 1 
auch an Btuf en oder bereits vorhandenen itzgraben und 
Strukturen auf der Halbleiterscheibenoberf lache 3 
auftretende Interf erenzerscheinungen weitestgehend ver- 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweichung an den Stufen sowie eine Yerringerung der 
Justierfehler . 

Durch die VergrSBerung der bildseitigen Apertur urn den 
Paktor n wird gleichzeitig bei entsprechend korri- 
giertem Ob^ektiv die Auflosung urn den Paktor n erhbht 
bzw. die ainimale nutzbare Strukturbreite urn den Paktor 
1 verkleinert. 
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Erfindungsanspruch 



1. Verrahren aur Beseitigung von Interf erenaeffekten 
bel der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Licht, wobei aur Verringerung des 
Effektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Bellchtung die Fotoresist- 
schicht vor der Bellchtung mit mindestens elner 
lichtdurchlSssigen Schicht kombiniert und nach 
' der Bellchtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schicht dg und deren Brechungsindex ng der 
bei der Bellchtung in der ausatalichen Schicht 
herrschenden Wellenlange A g des verwendeten 
Lichtee angepafit 1st, gekennaeichnet dadurch, 
daB als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine 
Pliissigkeit verwendet wird, die der Dicke d > \ k 
entspricht, wobei X die langste Wellenlange, 
vorzugeweise die Juatierwellenlange , let und aX 
die augehorige Bandbrelte aowle n den Brechungs- 
index der Pliissigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennaeichnet dadurch, 
daB als Pliissigkeit lamer sions 61, Benaol, 3?etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, Zlarlack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennaeichnet da- 
durch, daB die Pliissigkeit awischen der Potoresist- 
oberflache und dam Objjektiv ohne luftspalt ange- 
ordnet wird. 
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4. Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Fliissigkeit konstant zu- und abge- 
fiihrt wird. 

5. Verfahren naca den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Potoresistschicht konstant 
bleibt. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaB 
der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB 

die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einen Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Pliissigkeit (1) ver- 
bunden ist, und daB die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau dor auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Potoresistschicht (2) absenkbar ist. 



Hlerzu 1 Seite Zelchnungen 
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Pigur 1 
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Figur 2 
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